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Özet: Galanthus ikariae’nin doku kültürü yöntemiyle ço¤alt›lmas› için en uygun eksplant tipi, ortam pH’s› ve karbonhidrat cinsi ile
dozunun belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Eksplant tipi olarak de¤iflik flekillerde haz›rlanan so¤an dokular› (so¤an parças› ve so¤an pul
yapraklar›) kullan›lm›flt›r. Besin ortam›na kat›lan farkl› fleker cinsi (sakkaroz, glukoz, maltoz, laktoz ve fruktoz) ve dozlar›n›n (%2,
3 ve 6), ortam pH de¤iflimlerinin adventif so¤anc›k oluflumu üzerine etkileri araflt›r›lm›flt›r.
Bazal dokuya sahip so¤an parçalar› ve so¤an pul yapraklar›n›n G. ikariae’nin doku kültürüyle ço¤alt›lmas›nda uygun eksplant tipleri
oldu¤u ortaya konmufltur. En uygun ortam pH’s›, 5.5 olarak belirlenmifltir. %6 oran›nda kullan›lan sakkaroz, en yüksek so¤anc›k
oluflumunu sa¤lam›flt›r.

The Micropropagation of Snowdrop (Galanthus ikariae Baker.): Effects of Different
Explant Types, Carbonhydrat Sources and Doses and pH Changes in the Medium on the
Bulblet Formation
Abstract: The most suitable explant type, carbonhydrat source and doses, pH level for the in vitro propagation of G. ikariae Baker.
were determined. Bulb tissues prepared differently (bulb tissue segments and individual or twin bulb scales) were used as explants.
The effects of different kinds (saccharose, glucose, fructose, malthose and lactose) and doses (2, 3, 6%) added to nutrient medium
and pH changes in the medium were examined on bulblet formation.
Bulb tissue segments and individual or twin bulb scales were productive in bulblet formation. The most suitable pH level was
determined as 5.5. 6 % saccharose led to the formation of highest number of bulblets.

Girifl
Ülkemiz, geofit ad› alt›nda toplanan so¤anl›, rizomlu,
yumrulu bitki türleri aç›s›ndan çok zengindir. Do¤al çiçek
so¤anlar› bak›m›ndan zengin olan yurdumuzdan ço¤u
Avrupa ülkeleri ile, az olarak ABD ve Japonya’ya ihracat
yap›lmaktad›r. Kardelen (Galanthus sp.), yabani çiçek
so¤anlar› aras›nda en fazla sökülen bitki olup çiçek
so¤anc›l›¤›n›n sembolü haline gelmifltir. G. elwesii ve G.
ikariae baflta olmak üzere di¤er baz› Galanthus türlerine
ait so¤anlar yaklafl›k bir as›rdan bu yana yurdumuz
do¤as›ndan sökülerek ihraç edilmektedir. Osmanl›
‹mparatorlu¤u döneminde, 1875 y›l›ndan beri yurtd›fl›na
sat›lan kardelen so¤anlar›n›n miktar› zaman zaman çok
artm›fl, ancak al›nan k›s›tlama önlemleriyle ihraç miktar›

kontrol alt›nda tutulmaya çal›fl›lm›flt›r. 1984 y›l›nda 40
milyon adete kadar ç›kan kardelen so¤an› d›flsat›m›,
1986’dan sonra ortalama 30 milyona çekilmifl, 1991’de
20, 1992 ve 1993 y›llar›nda ise 14 milyona indirilmifltir
(1).
Al›nan önlemlere ra¤men do¤adaki stoklar› gün
geçtikçe azalan Galanthus cinsine ait türler, her y›l
tekrarlanan sökümler nedeniyle ‘K›rm›z› Bülten’de zarar
görebilir bitkiler kapsam›na al›nm›flt›r (2). Yap›lan do¤a
gözlemlerinde de bitkinin do¤al koflullarda önemli ölçüde
azald›¤› tespit edilmifltir (3).
Kardelen bitkisi çok y›ll›k olup 2.5-3 cm ortalama
so¤an çap›na ve kahverengi so¤an kabu¤u rengine
sahiptir. 2 adet yaprak, tabanda fleritsi veya m›zraks› bir

*Bu araflt›rma TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenmifltir (TBGAG 19/A No’lu Proje).
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yap› alm›flt›r. Çiçek sap›, çiçek açma zaman›nda dik
konumda, meyve oluflturduktan sonra e¤ik durumdad›r.
Tek bir çiçek oluflumu görülür, beyaz renkli, türlere göre
de¤iflen yerlerde yeflil lekeli ve sark›k çiçeklerinin üçü
d›flta, üçü içte olmak üzere iki halkal› alt› adet taç yapra¤›
bulunmaktad›r. Içteki taç yapraklar d›fltakilerden k›sad›r.
Erkek organlar taç yapraklar›n taban›ndan ç›kmakta olup,
anterler tepede sivri ve ç›k›nt›l›d›r. Kapsül fleklindeki
meyvesinin içinde, olgunlaflt›¤›nda aç›k kahverenginde çok
say›da tohum bulunmaktad›r. Galanthus elwesii’nin maviyeflil yapraklar› olup tepal üzerindeki yeflil lekeler hem
üstte hem de tabanda yer almaktad›r. Galanthus ikariae
ise yeflil yapraklara sahip oldu¤u gibi tepaldeki yeflil leke
sadece üst k›s›mda bulunmaktad›r (4).
Kardelen, do¤al ortamda tohumlar›yla ve yeni
so¤anc›k oluflumu sayesinde ço¤almaktad›r. Tohumdan
itibaren yeni oluflan bir so¤anc›¤›n çiçek açacak
büyüklükteki bir so¤an durumuna ulafl›ncaya kadar
geçmesi gereken süre 4-5 y›ld›r. Bu kadar uzun bir sürede
ço¤alan bitkinin sökümü s›ras›nda, yeni çimlenen fidelerin
ve henüz olgunlaflmam›fl so¤anc›klar›n da sökümü
nedeniyle ortaya ç›kan zarar daha da ço¤almaktad›r.
Do¤ada var olan stoklar›n sökümü, bunun yan›nda
bitkinin hayat döngüsünün uzun ve ço¤alma oran›n›n da
düflük olmas› nedeniyle Galanthus varl›¤›m›z günden güne
azalmakta, var olan› sökmek yerine bitkiyi üretmeye
yönelik h›zl› ve kontrollu ço¤alt›m yöntemlerinin
kullan›lmas›n› zorunlu hale getirmektedir.
Doku kültürü, birçok bitkide oldu¤u gibi so¤anl›
bitkilerin de vegetatif olarak h›zl› ve çok miktarda
ço¤alt›labilmesine olanak sa¤layan bir üretim fleklidir.
Amaryllidaceae familyas›ndaki di¤er türlerden nergis (57) ve yine so¤anl› bir bitki olan lale (8-10)gibi önemli
ölçüde ticari de¤ere sahip süs bitkilerinin de yer ald›¤›
ço¤u geofit bitki türünde doku kültürü, kullan›labilir
aflamaya getirilmifltir. Ancak Galanthus sp. türlerinde
doku kültürüyle ço¤alt›m konusunda çok s›n›rl› say›da
çal›flmaya rastlanm›flt›r.
Yap›lan kaynak araflt›rmas› sonucunda Galanthus
türlerinde ilk doku kültürü çal›flmas›n›n 1984 y›l›nda
Popov ve Cherkasov taraf›ndan Galanthus woronowii
türünde gerçeklefltirilmifl oldu¤u görülmüfltür. Bu
çal›flmada so¤an parçalar›ndan kinetin, BAP ve NAA’in
herbirinden 1’er mg/l kat›lan modifiye MS ortamlar›nda
iyi düzeyde organogenezis sa¤land›¤› belirtilmifltir (11).

Galanthus elwesii’nin de yer ald›¤› ve Türkiye için
endemik özellik tafl›yan baz› önemli geofitlerin doku
kültürüyle ço¤alt›lmas›ndaki temel faktörler üzerinde
araflt›rmalar yapan Girmen (12), G.elwesii’ye ait
ovaryum, çiçek sap› ve yaprak sap› eksplantlar›n›n düflük
düzeyde rejenerasyon yetene¤inde oldu¤unu, so¤an pul
yapraklar›ndan adventif so¤anlar›n oluflturulmas› için
uygun eksplantlar olarak belirlendi¤ini bildirmektedir.
Araflt›r›c›, 0.1/2.0 veya 0.2/2.0 mg/l KNA/BAP
kombinasyonunda, vitamin ve aminoasit içeri¤inde
de¤ifliklikler yap›lan MS ortam›na %2-3 oran›nda maltoz,
fruktoz veya sakkaroz kat›ld›¤›nda G. elwesii türünde
adventif so¤anlar›n oluflturulabildi¤ini bildirmifltir. Kültür
s›ras›ndaki hormon kombinasyonlar›, pH seviyeleri, fleker
kombinasyonlar›, ›fl›k ve s›cakl›k denemelerinin yap›ld›¤›
araflt›rma, G. elwesii’nin in vitro ço¤alt›m›yla ilgili önemli
bilgiler vermektedir. G. ikariae’nin ise doku kültürü ile
ço¤alt›lmas›na iliflkin dünya literatüründe herhangi bir
bilgiye rastlanmam›flt›r.
G.elwesii ile ilgili doku kültürü çal›flmalar taraf›m›zca
da yap›lm›fl olup in vitro koflullarda üretilen adventif
so¤anc›klar›n d›fl koflullara aktarma aflamas›na kadar olan
aflamalar tamamlanm›flt›r (13,14). Burada sonuçlar›
sunulan araflt›rmada ise G.ewesii’den sonra yurt d›fl›na
ihraç edilen ikinci önemli kardelen türü olan G. ikariae’nin
doku kültürü ile ço¤alt›lmas›na ait bilgiler verilmeye
çal›fl›lm›flt›r. Bu amaçla G.ikariae’de in vitro so¤anc›k
üretimi için en uygun eksplant tipi, ortam pH’s›n›n ve
farkl› karbonhidrat kayna¤› cins ve dozlar›n›n in vitro
adventif so¤anc›k oluflumu üzerine etkileri araflt›r›lm›flt›r.
Materyal ve Metot
Materyal
Çal›flmada bitkisel materyal olarak kullan›lan
Galanthus ikariae so¤anlar›, Nisan ay›n›n sonu ile May›s
ay›n›n ilk haftas› aras›ndaki süre içerisinde do¤al yetiflme
ortam› olan Trabzon’un Sürmene ilçesi civar›ndaki da¤l›k
araziden toplanm›flt›r. Araziden morfolojik özelliklerine
göre toplanan bitkiler, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji
Bölümü herbaryumundaki bitki örnekleriyle ve “Türkiye
Floras›” kitab›ndaki tan›mlamalarla karfl›laflt›r›larak (4)
teflhisleri do¤ruland›ktan sonra; toprak üstü organlar›n›n
kurumas› için oda s›cakl›¤›nda b›rak›lm›fllard›r. Yaklafl›k
bir ay kadar bu flekilde bekletilen so¤anlar temizlendikten
sonra kutulara doldurulmufl ve denemelerde kullan›l›ncaya
kadar serin koflullarda karton kutularda saklanm›fllard›r.
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Metot
Denemelerde esas olarak MS (15) besin ortam›
reçetesindeki makro ve mikro element tuzlar› kullan›lm›fl,
organik maddelerin belirlenmesinde ise Girmen (12)’in
sonuçlar›ndan yararlan›lm›flt›r. G.elwesii türünde doku
kültürü ile ilgili çal›flmalar yapan bu araflt›r›c›n›n bulgular›
›fl›¤›nda ortama 100 mg/l meso-inositol, 0.5 mg/l tiamin
HCl, 0.5 mg/l piridoksin HCl, 2.0 mg/l glisin, 1.0 mg/l
nikotinik asit, %2 sakkaroz, 0.2 mg/l KNA (naftalen
asetik asit’in potasyum tuzu), 2.0 mg/l BAP (benzil amino
purin) ve 6 g/l agar ilave edilmifltir. Ortamlar
otoklavlanmadan önce pH 5.5’a ayarlanm›flt›r.
Haz›rlanan ortamlar 1.5 X 10 cm boyutlar›ndaki cam
tüplere 10’ar ml olacak flekilde da¤›t›lm›fl ve otoklavda
121°C s›cakl›kta 15 dakika süreyle sterilize edilmifltir.
Eksplantlar›n haz›rlanmas› aflamas›nda so¤anlar
öncelikle d›fl kabuklar›ndan ar›nd›r›lm›fl, daha sonra
musluk suyu alt›nda deterjanla defalarca y›kanm›flt›r.
Bunun ard›ndan 3 dakika %96’l›k alkolde bekletilen
so¤anlar, %40’l›k ticari sodyum hipoklorit çözeltisinde 20
dakika tutulmufl ve ard›ndan üç kez befler dakika süreyle
steril saf su ile durulanm›flt›r.
Eksplant tipinin in vitro koflullarda adventif so¤anc›k
oluflumu üzerindeki etkisini belirlemek amac›yla dört
farkl› tipte eksplant haz›rlanm›flt›r:
A. Dörde bölünmüfl so¤an parçalar›,
B. So¤an pul yapraklar›n›n tek tek ayr›lmas›yla elde
edilen 5 mm genifllik, 8-10 mm uzunlu¤a sahip olan ve
bazal k›s›mdan 2 mm içeren eksplantlar (=bulb scales),
C. Çift pul yaprakl› eksplantlar (=twin scales)
D. Pul yapraklar›n üst k›sm›ndan haz›rlanan ve bazal
doku içermeyen eksplantlar
Dört de¤iflik tipte haz›rlanan eksplantlar, 0.2/2.0 mg/l
veya 0.4/2.0 mg/l KNA/BAP büyümeyi düzenleyici
kombinasyonlar›na sahip ortamalara dikilmifllerdir.

KNA’in yan›s›ra NAA (naftalen asetik asit) de bir grup
uygulamada yer alm›flt›r.
Denemeler faktöriyel tesadüf parselleri deneme
desenine göre düzenlenmifl, uygulamalar aras›ndaki
farkl›l›klar›n belirlenmesinde varyans analizi ve Duncan
testinden yararlan›lm›flt›r. Eksplant tipi ve karbonhidrat
kayna¤› denemesinde her uygulamada 50’fler adet, pH
denemesinde 100’er adet eksplant kullan›lm›flt›r.
Eksplant dikimleri yap›lan tüpler, 20°C±2 s›cakl›k ve
16 saat ayd›nl›k, 8 saat karanl›k olacak biçimde
fotoperiyodik ayarlama yap›lm›fl iklim dolab›na
yerlefltirilmifltir. Ifl›k fliddeti 2000 lux olacak flekilde
düzenlendikten sonra, bu koflullarda 16 hafta boyunca
bekletilmifllerdir.

Bulgular
Eksplant tipi
So¤an parças›, çift pul yaprak ve so¤an pul yapra¤› ile
bazal doku içermeyen pul yapra¤›n üst k›s›mlar›ndan
haz›rlanan eksplantlar içerisinde, ortama dikilen dokuda
bazal k›s›mdan bulunmak kofluluyla tüm eksplantlar
üzerinde adventif so¤anc›k oluflumu gerçekleflmifltir.
Tablo 1’de G.ikariae’nin so¤anlar›ndan haz›rlanan dört
farkl› eksplant tipinden in vitro koflullarda elde edilen
so¤anc›k say›lar› gösterilmifltir.
Tablo 1.

Eksplant tipi

De¤iflik eksplant tipleri ve KNA dozlar›n›n G.ikariae’de
adventif so¤anc›k oluflumuna etkisi
KNA dozu (mg/l)

So¤anc›k say›s›
(adet/eksplant)

A

0.2
0.4

3.25 a
2.23 bc

B

0.2
0.4

2.98 a
1.76 c

C

pH seviyelerinin so¤anc›k oluflumuna etkisini
belirleyebilmek amac›yla tam kuvvette MS mineral tuzlar›
esas al›narak üç farkl› pH seviyesi denenmifl, bunlar 5.0,
5.5 ve 6.0 olarak seçilmifltir.

0.2
0.4

2.34 ab
1.87 c

D

0.2
0.4

0.0 d
0.0 d

Karbonhidrat kayna¤› olarak sakkaroz, fruktoz,
maltoz, laktoz ve glukoz’un kullan›ld›¤› deneme
aflamas›nda, bu flekerlerin 20, 30 veya 60 g/l’lik dozlar›
tam kuvvette haz›rlanan ve pH’s› 5.5’a ayarlanan besin
ortamlar›na ilave edilmifltir. Bu aflamada oksin olarak

Oksin kayna¤› olarak KNA’in 0.4 mg/l kullan›lmas›,
adventif so¤anc›k oluflumunu önemli düzeyde azaltm›flt›r.
Denemede yer alan ve so¤anc›k elde edilen her üç eksplant
tipinde de oksin dozunun artmas› halinde oluflan so¤anc›k
say›lar› azalm›flt›r. Dörde bölünmüfl so¤an parçalar› (A),
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0.2 mg/l KNA içeren ortamlarda en yüksek say›da
so¤anc›k oluflumunu sa¤lam›flt›r. Ancak istatistiksel
de¤erlendirmelerde pul yapraklar›n kullan›lmas›yla (B,C)
elde edilen so¤anc›k say›lar› ile so¤an parças›
eksplantlar›ndan oluflan so¤anc›k say›lar› aras›nda önemli
düzeyde bir farkl›l›k belirlenmemifltir. 3.25 adet/eksplant
so¤anc›k elde edilen so¤an parças› eksplant› ile 2.98 ve
2.34 adet/eksplant so¤anc›k elde edilen çift ve tek pul
yaprak eksplantlar›, bazal doku içermeyen pul yapra¤›n
üst bölümü eksplant›ndan üstün bulunmufltur. Besin
ortamlar› üzerinde fliflkinleflerek iri ve kaba bir doku
haline dönüflen, buna karfl›l›k hiç so¤anc›k oluflturmayan
“D” tipi eksplantlar›n doku kültürü ile ço¤altmaya uygun
olmad›¤› belirlenmifltir. So¤anc›klar›n görünüflleri ve
irilikleri, pul yaprak veya so¤an parças› kullan›lmas›na
göre baz› ufak farkl›l›klar göstermifltir. So¤an parçalar›
üzerinde geliflen so¤anc›klar›n, pul yapraklar aras›nda
s›k›flt›klar› için daha yass›, pul yapraklardan geliflenlerin
ise düzgün oval flekilli ve daha iri olduklar› dikkati
çekmifltir. fiekil 1 a, b ve c’de so¤an parças›, çift pul
yaprak ve so¤an pul yapra¤› üzerinde so¤anc›k oluflumlar›
görülmektedir.

Ortam pH’s›
Üç de¤iflik pH seviyesinde kültüre al›nan G.ikariae
so¤an pul yapraklar› üzerinde adventif so¤anc›k oluflumu

fiekil 1.

tüm ortamlarda gerçekleflmifltir. pH 5.0 düzeyinde her
bir eksplanttan 2.50 adet so¤anc›k oluflurken, pH 5.5’da
bu say› 2.57 olmufl ve bu iki uygulama aras›ndaki fark
önemsiz bulunmufltur. Oysa 1.35 adet/eksplant de¤erinin
elde edildi¤i pH 6.0 seviyesi, di¤er iki uygulamaya göre
önemli düzeyde (p< 0.01) düflük bir so¤anc›k oluflumuna
sebep olmufltur. Oluflan so¤anc›k kalitesi göz önüne
al›nd›¤›nda pH seviyesinin 5.5’tan daha az veya çok olmas›
halinde dokularda fleffaflaflma ve sulanman›n yan›s›ra,
kallus oluflumuna benzer bir dejenerasyon ortaya ç›kt›¤›
görülmüfltür. Bu nedenle G.ikariae’nin doku kültüründe
en uygun pH seviyesinin 5.5 oldu¤u belirlenmifltir.

Karbonhidrat cins ve dozu
Denemede yer alan faktörler aras›ndaki etkileflim,
adventif so¤anc›k oluflumu bak›m›ndan istatistiksel
anlamda önemli bulunmufltur. Farkl› fleker cins ve dozlar›,
so¤anc›k oluflumu üzerinde farkl› etkilere neden olurken;
farkl› oksin kaynaklar› olan NAA ve KNA de so¤anc›k
oluflturma üzerinde farkl› etki yaratm›flt›r (Tablo 2).
Genel olarak KNA, kullan›lan tüm fleker cins ve dozlar›nda
NAA’e göre daha fazla say›da so¤anc›k oluflumuna neden
olmufltur. So¤an pul yapra¤› ve so¤an parças› eksplantlar›
aras›nda KNA kat›lan ortamlarda so¤anc›k oluflturma
bak›m›ndan çok fazla farkl›l›k ortaya ç›kmam›fl ve her iki
eksplant birbirine yak›n de¤erler vermifl olmakla beraber,

G. ikariae’nin in vitro kültüründe farkl› eksplant tipleri üzerinde oluflan adventif so¤anc›klar. a. So¤an parças›, b. Çift pul yaprak, c. So¤an
pul yapra¤›.
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Tablo 2.

G.ikariae’de farkl› fleker cins ve dozlar›n›n KNA veya NAA içeren ortamlarda adventif so¤anc›k oluflumuna etkisi (adet/eksplant)

So¤an parças›
fiekerler

So¤an pul yapra¤›

Adventif So¤anc›k
Say›s› (adet/eksplant)
KNA

Köklenme (%)

Adventif So¤anc›k
Say›s› (adet/eksplant)

NAA

KNA

NAA

KNA

NAA

Köklenme (%)

KNA

NAA

Sakkaroz %2

2,2 cd

1,7 de

35

3

2,1 cd

1,9 de

-

-

Sakkaroz %3

3,2 c

0,8 gh

30

-

2,5 cd

1,2 e-g

8,7

-

Sakkaroz %6

7,1 a

1,0 f

87

5

4,1 b

2,3 cd

11

-

Fruktoz %2

1,6 d-f

1,4 ef

-

-

1,9 de

1,2 e-g

-

-

Fruktoz %3

3,0 c

0,5 f-h

20

-

2,7 c

1,0 fg

-

-

Fruktoz %6

4,1 b

0,5 gh

40

-

3,0 c

0,5 g-h

-

-

Glukoz %2

2,7 c

0,5 gh

-

-

1,7de

1,2 e-g

-

-

Glukoz %3

2,0 c-e

2,1 cd

40

-

2,0 cd

0,3 gh

12

-

Glukoz %6

1,7 de

1,4 ef

90

11

2,3 cd

1,7 de

9,7

-

Laktoz %2

3,0 c

0,5 f-h

15

-

2,3 cd

1,0 fg

-

-

Laktoz %3

1,7 de

1,6 d-f

10

-

1,5 d-f

0,7 gh

-

-

Laktoz %6

1,0 f

1,9 de

-

-

2,0 c-e

1,1 e-g

-

-

Maltoz %2

4,0 b

2,1 cd

-

-

3,2 c

2,1 cd

-

-

Maltoz %3

2,0 cd

1,4 ef

-

-

2,0 cd

1,9 d-f

-

-

Maltoz %6

2,8 c

0,4 gh

20

-

1,7 de

0,7 gh

-

-

%6 sakkaroz içeren ortamlarda so¤an parças›
eksplantlar›nda (7.1 adet/eksplant), so¤an pul yapra¤›
eksplant›na göre (4.1 adet/eksplant) daha fazla say›da
so¤anc›k oluflumu gerçekleflmifltir. %6 oran›nda
kullan›lan sakkaroz, denemede yer alan fleker cins ve
dozlar› içerisinde en yüksek so¤anc›k oluflumunun elde
edilmesini sa¤lam›fl ve bu farkl›l›k, istatistiksel olarak
önemli bulunmufltur (p<0.01). %6’l›k sakkaroz
uygulamas›n›n yan›nda, iki uygulaman›n daha oluflan
so¤anc›k say›s› bak›m›ndan di¤er uygulamalardan farkl›l›k
gösterdi¤i görülmüfltür. Bunlardan birisi %6 fruktoz,
di¤eri %2 maltoz uygulamas›d›r. Bu uygulamalarda so¤an
parças› eksplantlar›, so¤an pul yapraklar›ndan daha
verimli bulunmufltur. %6 fruktoz ve %2 maltoz içeren ve
oksin olarak KNA kullan›lan uygulamalarda, so¤an
parçalar›ndan s›ras›yla 4.1 ve 4.0 adet/eksplant so¤anc›k
elde edilmifltir. Ayn› uygulamalarda yer alan so¤an pul
yapraklar› ise 3.0 ve 3.2 adet/eksplant so¤anc›k oluflumu
gerçeklefltirmifltir. So¤an pul yapraklar›, bu verim
de¤erleriyle so¤an parçalar›ndan farkl› bir harflendirme
grubu içerisinde kalm›fllard›r. fiekil 2’de farkl› fleker cins
ve dozlar›nda elde edilen in vitro kardelen so¤anc›klar›na
ait baz› örnekler gösterilmifltir.

Denemede yer alan di¤er “fieker cins ve dozu, oksin
cinsi ve eksplant tipi” kombinasyonlar›ndan ortalama 0.33.2 de¤erleri aras›nda, eksplant bafl›na adventif so¤anc›k
oluflumu elde edilmifltir. Uygulamalar aras›ndaki
farkl›l›klar, Tablo 2’de farkl› harf gruplar› ile
gösterilmifltir.
Oluflan so¤anc›k say›s›n›n yan›s›ra so¤anc›klar›n
görünüflleri bak›m›ndan da uygulanan fleker cinsleri
aras›nda farkl›l›k oldu¤u görülmüfltür. Örne¤in glukoz
içeren ortamlarda yaln›zca pul yapra¤›n dip k›sm›ndan
de¤il, yaprak dokusunun üzerinde de so¤anc›k oluflumu
gerçekleflmifl, ancak bunlar oldukça küçük so¤anc›klar
olmufltur. Laktoz ve maltoz içeren ortamlarda oluflan
so¤anc›klarda ise sürgünlerde geliflme e¤ilimi
belirlenmifltir. Sakkaroz içeren ortamlarda oluflan
so¤anc›klarda sürgün geliflimi ve yapraklarda yeflillenme
olmazken, fruktoz içeren ortamlarda daha az, fakat
maltoz ve laktoz içeren ortamlarda hemen hemen oluflan
tüm so¤anc›klarda sürme ve yeflillenme oldu¤u
belirlenmifltir.
fieker cins ve dozlar›n›n bir baflka etkisi ana eksplant
üzerinde köklenme oluflmas› yönünde olmufltur. Genel
olarak so¤an parças› eksplantlar›, so¤an pul yapra¤›
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fiekil. 2.

Baz› fleker cins ve dozlar›nda G. ikariae’de oluflan adventif so¤anc›klar a. %6 sakkaroz, b. %6 laktoz, c. %2 glukoz, d. %3 fruktoz,
e. %3 maltoz
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eksplantlar›ndan daha yüksek oranda köklenme
de¤erlerine sahip olmufllard›r. Sakkaroz oran›n›n %2’den
%6’ya yükseltilmesi köklenme
oran›n›
art›rm›fl,
fruktoz ve glukozda da fleker dozunun artmas›,
köklenme oran›n› art›rm›flt›r. Laktoz ve maltoz kullan›lan
ortamlarda kök oluflumu ya hiç olmam›fl, en fazla %20
dolaylar›nda kalm›flt›r. So¤an pul yapra¤› eksplantlar›,
flekerlerin köklenme üzerindeki farkl› etkilerinin aç›kça
ortaya konmas›nda so¤an parças› eksplantlar›yla paralel
sonuçlar vermifltir. Buna göre ana eksplantlar üzerinde
kök oluflumunu en fazla sakkaroz ve glukoz sa¤lam›fl,
kullan›lan doz artt›kça oluflan köklenme miktar›nda da
art›fl kaydedilmifltir. Fruktoz, laktoz ve maltoz flekerleri
ise sürgün geliflimini ve yeflillenmeyi uyard›¤› halde
köklenmeyi olumlu yönde etkilememifltir.

Tart›flma
So¤an parçalar› ve pul yapraklar›ndan in vitro
koflullarda G. ikariae’de adventif so¤anc›k oluflumu
gerçeklefltirilmifltir. So¤anlar›n dört parçaya ayr›lmas›yla
elde edilen eksplantlardan oluflan so¤anc›klar›n say›s›,
so¤an pul yapra¤› eksplantlar›ndan daha fazla olmufltur.
Ancak bir so¤andan haz›rlanacak so¤an pul yapra¤›
eksplant› say›s›n›n daha fazla oldu¤u gözönüne
al›nd›¤›nda, oluflan so¤anc›klar›n nitelikleri de
düflünülerek, so¤an pul yapra¤›n›n daha iyi bir bafllang›ç
materyali oldu¤u kan›s›na var›lm›flt›r. So¤an pul
yapra¤›n›n veya so¤an parçalar›n›n birçok so¤anl› bitkinin
doku kültürü yoluyla ço¤alt›lmas›nda elveriflli eksplant
tipleri oldu¤una iliflkin çeflitli araflt›r›c›lar taraf›ndan
kaydedilmifl bilgiler bulunmaktad›r. Lalede (9,10),
nergiste (5,16) ve zambakta (17) so¤an pul yapraklar›,
doku kültürü ile ço¤alt›m amaçland›¤›nda en uygun
eksplant olarak belirtilmifltir. Girmen (12), G.elwesii’de
so¤an pul yapraklar›n› kullanarak eksplant bafl›na 15 adet
kadar yeni so¤anc›k elde edebildi¤ini bildirmifltir.
Besin ortam›n›n pH de¤eri, so¤anc›k oluflumu
üzerinde etkili olmufltur. 5.0 ve 5.5 pH de¤erleri aras›nda
oluflan so¤anc›k say›lar› bak›m›ndan önemli düzeyde
farkl›l›k yaratmad›¤› halde, pH seviyesinin 6.0’ya
yükseltilmesi so¤anc›k oluflumunu olumsuz etkilemifltir.
Bu durum, yüksek pH derecesine ayarlanan ortamlarda
uzun süren inkübasyon dönemi s›ras›nda meydana gelen
muhtemel pH düflüflü nedeniyle ortaya ç›km›flt›r. Nitekim
Girmen (12), ortamdaki bafllang›ç pH de¤eri ne kadar
yüksek ise kültürün devam› boyunca ortaya ç›kan düflüflün

o kadar h›zl› meydana geldi¤ini bildirmektedir. H›zl› pH
düflüflünü, amonyum katyonunun seçici al›n›m› ve
eksplantlar›n di¤er katyonlar› anyonlara göre tercihan
almalar› ile aç›klayan araflt›r›c› da yüksek pH seviyelerinin
G.elwesii türündeki olumsuz etkilerinden bahsetmektedir.
Bitki doku kültürlerinde genel olarak karbonhidrat
olarak sakkaroz kullan›lmakta; ancak baz› durumlarda
glukoz
veya
fruktoz
da
sakkaroz
yerine
kullan›labilmektedir (18). Bizim denememizde bu
karbonhidratlar›n yan›s›ra maltoz ve laktoz da
denemelerde kullan›lm›flt›r. Befl farkl› fleker cinsinin üç
de¤iflik dozina sahip ortamlar›n tümünde adventif
so¤anc›k oluflumu elde edilebilmifltir. Ancak en fazla
so¤anc›k say›s›na, %6 oran›nda sakkaroz kullan›lan
ortamda ulafl›lm›flt›r. Hem so¤an parçalar›, hem de so¤an
pullar› denenen kombinasyonlar içerisinde en fazla
so¤anc›¤›, %6 sakkaroz içeren KNA’li ortamlarda
oluflturmufllard›r. Genelde sakkarozun %2 ve %3 dozlar›
da oldukça iyi bulunmufl; %6 fruktoz ve %2 maltoz
uygulamalar›ndan da di¤er uygulamalara göre daha
yüksek so¤anc›k say›s› elde edilmifltir. Girmen (12),
G.elwesii türüne ait doku kültüründe besin ortam›na
%1,2,3 ve 4 oran›nda kat›lan sakkaroz, maltoz, laktoz,
fruktoz ve glukoz içerisinde en yüksek so¤anc›k
oluflumunun %2 veya 3 oran›nda sakkaroz, maltoz ve
fruktoz içeren ortamlardan elde etti¤ini bildirmektedir.
Araflt›r›c›, laktoz ve glukoz içeren ortamlarda önemli
derecede daha düflük so¤anc›k oluflumu belirlendi¤ini,
ayr›ca fleker dozunun %4’e ç›kart›lmas›yla so¤anc›k
oluflumunun azald›¤›n› rapor etmifltir. Fakat bizim
çal›flmam›zda %6 sakkaroz, di¤er tüm uygulamalardan
daha yüksek so¤anc›k oluflumuna neden olmufltur. Bu
farkl›l›¤›n, kullan›lan türlerin farkl› olmas›ndan
kaynaklanabilece¤i gibi, eksplant kaynaklar›n›n bulundu¤u
fizyolojik dönem farkl›l›klar›ndan da ortaya ç›km›fl
olabilece¤i düflünülmektedir. Sözü edilen çal›flmayla ortak
olan nokta, sakkarozun Galanthus sp. türlerinde in vitro
so¤anc›k oluflumu amac›yla kullan›labilecek bir
karbonhidrat oldu¤udur.
Karbonhidrat dozundaki art›fllar, ana eksplant
üzerinde kök oluflumunu art›rm›flt›r. Kubitz ve ark.(19)
da zambakta sakkaroz dozunun %6’ya yükseltilmesiyle
eksplantlarda kuvvetli kök oluflumu meydana geldi¤ini
belirtmektedir. Zambak doku kültüründe %4’lük
sakkaroz dozunun en iyi so¤anc›k oluflumunu sa¤lad›¤›,
konsantrasyonun %8 veya 12’ye yükseltilmesinin
so¤anc›k
say›s›nda
azalmaya
neden
oldu¤u
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bildirilmektedir (20). Kullan›lan karbonhidrat dozundaki
art›fl›n so¤anc›k oluflumu üzerideki olumsuz etkileri
bulundu¤una dair önceki bulgulara karfl›n bizim
çal›flmam›zda fleker dozlar›n›n %3’ten %6’ya
yükseltilmesi, hem oluflan so¤anc›k say›s›n›, hem de

oluflan so¤anc›klar›n geliflimlerini olumlu yönde
etkilemifltir. Ancak kullan›lan doz daha da art›l›rsa,
Galanthus ikariae’de so¤anc›k oluflumunu olumsuz yönde
etkilenebilmesi olas›d›r.
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